Effective Algorithm on Automatic Segmentation of Body of Tongue by 杨大生 et al.
收稿日期: 2005 11 26; 修返日期: 2006 02 13





杨大生, 陈 晖, 邹丰美, 周昌乐
(厦门大学人工智能研究所, 福建 厦门 361005)







关键词: 先验信息; 舌体分割; 直方图均衡化; 几何方法; Snake
中图法分类号: TP391 41   文献标识码: A    文章编号: 1001 3695( 2007) 02 0170 03
Effective A lgorithm on Autom atic Segm entation o f Body of Tongue
YANG Da sheng, CHEN Yu hu,i ZOU Fengm e,i ZHOU Chang le
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Abstract: The correct segm en tation o f the body of tongue is prem ise to the inform ation on diagnosis by the feature o f tongue in
T raditiona lCh ineseM edic ine. Them ain m ethod a t presen t is to get in itia l contour of the body o f tongue by th reshold a lgo rithm
or pr ior know ledge, and then m akes the in itia l con tour converge into the edge o f the body o f tongue by Snakemode.l H ow ever,
there ex ist tw o flaw s in these a lgo rithm s: F irstly, it is difficu lt to dea lw ith som e tongue mi ages w ith low contras,t wh ich be
haves in smi ilar contrast betw een surface o f tongue and face; second ly, the in itia l con tour can not overcom e the influence o f
lip, and the fina l curve o ften converges into the edge of lip by Snake. Researching on the low leve l info rm ation o f tongue mi a
ges, a smi ple and effective stra tegy to so lve these two lmi ita tions is proposed. A t firs,t it used histog ram equ ilibrium before the
threshold algorithm, w ith wh ich the mi agesw hich w ere fa iled to be dea ltw ith can now be done wel.l And then accord ing to the
pr ior know ledge about shape and pos ition o f the tongue, a geom etricm ethod to correct the edge influence on lip o r co rners o f
the mouth is pu ts fo rw ard. Accord ing to the results of expermi ents, th is a lgor ithm is e ffective.















从图像的基本处理方法 (包括阈值分割 [ 4]等 )到可变模型 (主
流是 Snake[ 3, 4, 10] )。前面的方法自适应能力差, 不能很好地将
舌体轮廓提取出来。后面的方法是学者研究的热点。20世纪
90年代许多学者致力于 Snake方法的外部能量项的研究,其中
Xu等人 [ 7, 8]提出的 GVF Snake模型最受关注。其主要优点是
他们的模型在曲线的凹处有很好的收敛性, 并且搜索域广。
W angm eng Zuo等人 [ 3]根据舌体的轮廓特征提出极坐标的边缘
检测和可变模型的组合模型,使得舌体边缘的提取精度进一步
提高。W enshu L i等人 [ 4]提出用 H SV颜色空间的 H分量来自










体的先验信息, 以直方图均衡化为指导, 利用 H 分量和 V分量
得到舌体的初始轮廓线, 然后根据舌体的形状和位置特点, 用
几何方法对舌体的初始轮廓线进行修正,消除嘴唇对初始轮廓
线的影响, 最后对有齿痕舌的图像采用 GVF Snake模型, 使得
最终得到的舌体轮廓线很好地收敛于舌体的齿痕处。实验结
果表明我们的方法取得了很好的效果。











的效果, 使一些原本不易观察到的细节变得清晰可辨 (图 3 )。
通常舌体的颜色与面部差异较大, 与嘴唇的颜色差别较小, 但
是比嘴唇的颜色要丰富。舌体向下伸出,与上嘴唇之间形成较












表示为三种属性: 色调、饱和度和亮度。这种彩色模型用 M un
sell三维空间坐标系统 [ 5]来表示,因人与坐标之间的心理感知
具有独立性, 故可以独立感知各个颜色分量的变化。
基于这样的特点 ,我们将 RGB颜色模型转换为 H SV颜色
模型, 提取 H 和 V分量, 分别作高斯平滑,然后将 H分量和 V
分量分别进行二值化 ( O tsu方法 ) [11]处理后得到 H∀和 V∀。H∀
分量得到舌尖及两侧的边缘, 即将舌体和脸部划分, 如图 4( b)
所示。V∀分量得到的是舌根部分的边缘, 如图 4( c)所示。将
H∀和 V∀进行求与运算得到二值图像 B。图像 B边缘有明显的
小缺口以及离散的噪声点,对图像 B进行形态学闭运算, 消除




度为间隔, 逆时针扫描舌体的轮廓, 得到点的个数为 2 / ,









分,首先考虑左部分, A 点表示舌体轮廓线的当前点, B 点是在
得到 A 点后按逆时针方向旋转 得到的舌体轮廓点。当
|OB | - |OA | > thresh或 |xB - xA | > thresh∀时,我们认为 B 点是
受嘴角或嘴唇影响而得到的点,需要对这些点进行修正。
记 k为直线 OA的斜率, = | arctg k |, d!为角度增量。
修正方法: 用一段微弧 AC
#
(角度为 d!)替换AB , 且 C 在 A








s in(  d!)
 (其中 r% |OA | ) ( 1 )
当 A点和 B点落在舌体右半部分时, 式 ( 1)取 + 号。
利用舌体的几何信息对初始轮廓线进行修正得到的初始
轮廓线更符合舌体的几何特征。
2 4 动态轮廓模型 [ 6~ 9]
动态轮廓模型或 Snake模型是 20世纪 80年代中期由
Kass等人 [ 6] 提出的。其基本思想是找到一条曲线 u ( s ) =






[ |u∀( s) |2 + ∀ |u∋( s) |2 ] + E ex t (u ( s) ) ds ( 2 )
其中 u∀( s )和 u∋( s)是表示保持曲线原有特性的内部力, 可以
保持曲线的连续性和光滑性。E ex t ( u ( s ) )是外部能量项, 它一
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处理的图像。如图 6所示,图 6( b)是使用未经直方图均衡化




我们用本文 2. 3节提出的式 ( 1)处理嘴角和嘴唇边缘, 其中
thresh= 5( p ixe ls), thresh∀= 8( p ixe ls), d!= 2 /180。图 7( a)是




较大的差别。因此图像 I( x, y )取舌象图像的 R分量。我们把
图像库分成两类, 有齿痕的图像库和无齿痕的图像库。对无齿
痕的图像库, 采用传统的 Snake模型;对有齿痕的图像库, 按照
文献 [ 7]提出的迭代方法算出梯度向量场 ( u ( x, y ), v( x, y ) )
作为 Snake模型的外部能量项。用上面提到的几何修正法得
到的曲线作为 Snake模型的初始化轮廓线。实验的最终结果
如图 8和图 9所示。图 8是用传统的 Snake模型得到的无齿
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